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Beschreibung 
PCR-Gerat 

Die Erfindung betrifft ein PCR-Gerat, durch das eine PCR- 
Probe einem Temperatur-Zyklus unterworfen werden kann. 

PCR-Gerate werden dazu verwendet, Gen-Sequenzen durch moleku- 
larbiologisches Kopieren zu vervielf achen . Die Vervielf achung 
kann.u.a. der Erhohung der Nachweisbarkeit besagter Gense- 
quenzen in Nachweisverf ahren dienen. Die erhohte Nachweis- 
wahrscheinlichkeit macht z.B. Gen-Analysen von Stoffproben 
eines geringen Volumens bzw. einer anfanglich geringen Gen- 
Konzentration moglich, die einer medizinischen Diagnose des 
Organismus dienen konnen, dem die Probe entnommen ist. 

Das PCR-Verf ahren basiert auf der Erzeugung identischer Ab- 
bilder einzelner DNA-Strange der Gen-Sequenzen, die in der 
Probe befindlich sind. Die Probe wird dazu einem thermischen 
Zyklus unterworfen, der zunachst durch erhohte Temperatur ei- 
ne Aufspaltung der zweistrangigen DNA-Sequenzen bewirkt und 
anschliefiend durch verringerte Temperatur eine Wiederherstel- 
lung der zweistrangigen DNA-Struktur auf Basis der zuvor auf- 
gespaltenen Einzelstrange und unter Verwendung von DNA- 
Bausteinen, die der Probe zugesetzt werden. Bei der Wieder- 
herstellung werden unter Verwendung der DNA-Bausteine identi- 
sche 7\bbilder der einzelnen DNA-Strange zusammengeset zt , was 
einem Kopieren der DNA-Sequenzen entspricht. Durch mehrfache 
Wiederholung des thermischen Zyklus wird so eine exponentiel- 
le Vervielf altigung der in der Probe enthaltenen DNA- 
Sequenzen erreicht . 

Wesentlich fur das Gelingen der beschriebenen sogenannten Po- 
lymerase Chain Reaction (PCR) zur Vervielf altigung von DNA- 
Sequenzen ist das Einhalten eines je nach DNA-Sequenz und 
Probenzusammensetzung vorgegebenen thermischen Zyklus, Dieser 
thermische Zyklus wird durch ein sogenanntes PCR-Gerat, im 
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Englischen auch als x 'Thermocycler" bezeichnet, bewirkt. Die 
Proben werden iiblicherweise in speziellen Reagenz-Gef alien 
aufbewahrt, die zum einen die Handhabung unter Einhaltung der 
erf orderlichen Reinheit ermoglichen und die zum anderen ge- 
5 eignete thermische Eigenschaf ten zur Realisierung des thermi- 
schen Zyklus aufweisen, z.B. sogenannte Eppendor f-Gef afte . Das 
PCR-Gerat weist eine zur Aufnahme solcher Gefaiie geeignete 
Probenkammer auf , die durch Heiz- bzw. Kuhlelemente erwarmt 
und durch einen Temperatursensor uberwacht wird. 

10 

Aus der US 5,455,175 ist ein PCR-Gerat bekannt, in dem als 
Heiz- und Kuhlmedium Umgebungsluf t verwendet wird. Das Heizen 

^ der PCR-Probe erfolgt entweder durch Heizen der Luft, die 

durch die Probenkammer stromt, oder durch Bestrahlen der Pro- 

15 be durch eine Warmelampe. Zum Kuhlen lasst das PCR-Gerat die 
in der Probenkammer und an der Warmelampe bzw. Heizwendel be- 
findliche Luft in die Umgebung entweichen, wobei sie durch 
kuhlere Umgebungsluf t ersetzt wird. Das Entweichen der aufge- 
heizten Luft verursacht eine haufig unerwunschte Erwarmung 

20 der Umgebung des PCR-Gerats, z.B. eines Labors. 

Aus der US 6,482,615 ist ein PCR-Gerat bekannt, in dem als 
Kuhl- bzw. Heizmedium ebenfalls Umgebungsluf t verwendet wird, 
die in einem Hochgeschwindigkeits-Luf tstrom durch die Proben- 

^25 kammer geblasen wird. Zum Heizen wird die Umgebungsluf t durch 
ein Heizelement im Ansaugbereich des Gerats aufgeheizt. Zum 
Kuhlen wird das Heizelement deaktiviert und die in der Pro- 
benkammer und urn das Heizelement befindliche aufgeheizte Luft 
in die Umgebung abgeblasen, wobei sie durch kiihle Umgebungs- 

30 luft ersetzt wird. Die hohe Geschwindigkeit des Luftstroms 

dient dabei der Realisierung eines besonders effizienten War- 
metauschs. Durch das Entweichen der aufgeheizten Luft wird 
die Umgebung des PCR-Gerats erwarmt, was haufig unerwiinscht 
ist. Der Hochgeschwindigkeits-Luf tstrom verursacht auiierdem 

35 eine ebenfalls nicht immer erwunschte Gerausch-Emission. 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein PCR-Gerat an- 
zugeben, das im Hinblick auf den Einsatz in Labor-Umgebungen 
eine moglichst geringe Warme- und Gerausch-Emission verur- 
sacht . 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch ein PCR-Gerat mit den 
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs . 

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, ein PCR-Gerat 
mit einer Probenkammer , mit einem Heizkanal, der mit der Pro- 
benkammer verbunden ist, mit einem Kuhlkanal, der mit der 
Probenkammer verbunden ist, mit einer Pumpvorrichtung zum 
Pumpen eines gasformigen oder flussigen Mediums durch den 
Heizkanal und/oder den Kuhlkanal zu der Probenkammer, und mit 
einer Heizvorrichtung, die mit dem Heizkanal verbunden und 
derart ausgebildet ist, dass das im Heizkanal befindliche Me- 
dium durch sie heizbar ist, anzugeben, wobei der Kuhlkanal 
getrennt von der Heizvorrichtung angeordnet ist. 

Die Erfindung beruht auf der Idee, zum Kuhlen der Probenkam- 
mer ein kiihlendes Medium zuzufiihren, das nicht mit der Heiz- 
vorrichtung in Kontakt kommt . Dadurch ergibt sich der Vor- 
teil, dass die Heizvorrichtung nicht gemeinsam mit der Pro- 
benkammer abgekiihlt werden muss, um eine niedrigere Tempera- 
tur des thermischen Zyklus zu erreichen. Stattdessen kann die 
Heizvorrichtung in einer Umgebung erwarmten Mediums belassen 
werden, wahrend das Kuhlen vollkommen getrennt von der Heiz- 
vorrichtung und des sie umgebenden Mediums erfolgen kann. 
Dies verringert zugleich die Erwarmung der Umgebung des PCR- 
Gerats, da die Warme der Heizvorrichtung wahrend des Kiihlens 
nicht abtransportiert werden muss. Daruber hinaus steht kiih- 
lendes Medium aufgrund des Umstands, dass es getrennt von der 
Heizvorrichtung zugefiihrt wird, schneller zur Verfugung und 
erlaubt dadurch ein schnelleres Kuhlen der Probenkammer. Die- 
ser Zeitgewinn kann umgekehrt genutzt werden, um die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Kuhl -Mediums zu verringern und da- 
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durch eine geringere durch die Stromung verursachte Gerausch- 
Emission zu erreichen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist das 
5 PCR-Gerat derart ausgebildet, dass als Medium Umgebungsluf t 
verwendbar ist. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass keine 
besonderen Mafinahmen zur Abdichtung des PCR-Gerats gegen Ver- 
lust des Mediums wegen Undichtigkeiten erforderlich sind. 
Dariiber hinaus steht Umgebungsluf t als Medium jederzeit ohne 
10 weiteres und ohne Begrenzung zur Verfugung und muss nicht ei- 
gens beschafft und befullt werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
weist das PCR-Gerat eine Mischvorrichtung auf, die mit dem 

15 Heizkanal und mit dem Kuhlkanal verbunden ist und die derart 
ausgebildet ist, dass durch sie das Verhaltnis zwischen dem 
Volumen des durch den Heizkanal und dem Volumen des durch den 
Kuhlkanal zu der Probenkammer pro Zeiteinheit stromenden Me- 
diums beeinf lussbar ist. Das Verwenden einer derartigen 

20 Mischvorrichtung weist den Vorteil auf, dass ein gewunschtes 
Temperaturniveau in der Probenkammer durch Beeinf lussung des 
jeweiligen Mischungsverhaltnisses einstellbar ist, ohne dass 
dazu die Temperatur des Mediums im Kuhlkanal bzw. Heizkanal 
bekannt sein musste oder die Heizvorrichtung eine definierte 
^?5 Temperatur aufweisen musste. Dariiber hinaus werden so Zeit- 
konstanten beim Aufheizen oder Abkiihlen der Heizvorrichtung 
ausgeschaltet , weil sie durch das Mischungsverhaltnis jeder- 
zeit kompensiert werden konnen. Die Kompensation von Zeitef- 
fekten der Heizvorrichtung ist insbesondere beim Erreichen 

30 eines niedrigeren erwarmten Temperaturniveaus von einem hohe- 
ren erwarmten Temperaturniveau vorteilhaf t. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
umfasst die Mischvorrichtung ein Ventil, durch das das Volu- 
35 men des durch den Kuhlkanal oder das Volumen des durch den 
Heizkanal pro Zeiteinheit stromenden Mediums beeinf lussbar 
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ist. Dies ermoglicht die Realisierung der Mischvorrichtung in 
besonders unauf wandiger Weise. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausges tal tung der Erfindung 
weist das PCR-Gerat einen Temperatursensor auf, der derart 
ausgebildet ist, dass durch ihn eine Temperatur in der Pro- 
benkammer beruhrungslos messbar ist, Zu diesem Zweck kann 
z.B. ein Inf rarot-Detektor eingesetzt werden. Dies ermoglicht 
z.B. die Messung der Temperatur der Proben-Gef afte, die mit 
der PCR-Probe unmittelbar in Kontakt stehen. Dadurch wird das 
tatsachliche Niveau der Probentemperatur am direktesten mess- 
bar. Gleichzeitig bietet die berlihrungslose Messung eine be- 
sonders grofte Sicherheit gegen Messfehler durch Verunreini- 
gungen oder unterschiedliche Proben-Gef afi-Materialien und er- 
moglicht daruber hinaus gleichbleibende Messbedingungen unab- 
hangig vom Wechseln der Proben-Gef afie von PCR-Zyklus zu PCR- 
Zyklus . 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den abhangi- 
gen Patentanspruchen und der Beschreibung von Ausf iihrungsbei- 
spielen . 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
einer Figur erlautert. Diese zeigt: 

FIG 1 PCR-Gerat mit getrenntem Heiz- und Kuhl-Kanal. 

In Figur 1 ist ein PCR-Gerat mit getrenntem Heiz- und Kuhl- 
Kanal dargestellt. Das PCR-Gerat 1 dient der Erzeugung eines 
thermischen Zyklus, dem eine in einer Probenkassette 3 be- 
findliche Probe 5 unterworfen werden soli. Die Probe 5 ent- 
halt dabei eine einem lebenden Organismus entnommene Gen- 
Probe sowie alle er f orderlichen DNA-Bausteine und weiteren 
mikrobiologischen Substanzen, die fur das PCR-Ver f ahren er- 
forderlich sind, den sogenannten PCR-Kit. 
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In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung weist die Probenkassette 
3 ein abgeschlossenes Probenvo lumen fur die Probe 5 auf, in 
dem die Gen-Probe zunachst alleine befindlich ist, also ohne 
den PCR-Kit. Die Substanzen des PCR-Kit sind ebenfalls in der 
5 Probenkassette 3 befindlich, jedoch von dem Probenvolumen ge- 
trennt. Sie werden zu Beginn des PCR-Verfahrens oder wahrend 
dessen durch eine entsprechende Mechanik bzw. Hydraulik in- 
nerhalb der Probenkassette mit der Probe 5 vermischt bzw. 
hinzugegeben . Urn die Hydraulik der Probenkassette 3 zu beta- 

10 tigen, weist diese Kupplungen an ihrer Auftenseite auf, in die 
das PCR-Gerat 1 eingreifen kann . Diese Kupplungen konnen z.B. 
Baudenzuge, Zahnrader oder hineindruckbare Stempel sein. Eine 
derartige Probenkassette 3 kann als Einweg-Produkt den gesam- 
ten PCR-Kit enthalten und die Probe 5 wird durch eine Bedien- 

15 person, z.B. einen labortechnischen Fachmann oder einen medi- 
zintechnischen Assistenten (MTA) , hinzugefiigt. 

Das PCR-Gerat 1 weist eine Probenkammer 4 auf, in die eine 
Probe 5 in einem geeigneten Probengefaii einsetzbar ist oder 
20 mit der eine Probenkassette 3 in Verbindung gebracht werden 
kann. Das PCR-Gerat 1 bewirkt einen vorgebbaren thermischen 
Zyklus in der Probenkammer 4. Die Probenkassette 3 kann so 
ausgebildet sein, dass die darin befindliche Probe 5 direkt 
unter der Oberflache 19 der Kassette liegt, die mit der Pro- 
benkammer 4 in Verbindung gebracht wird. Die Probenkassette 3 
kann auch so ausgebildet sein, dass Medium aus der Probenkam- 
mer 4 durch geeignete Kanale in der Kassette hindurchstromen 
kann . 

30 Das PCR-Gerat 1 weist eine Pumpvorrichtung 7 auf, durch die 
ein gasformiges oder fliissiges Medium durch ein Kanalsystem 
hindurch durch die Probenkammer 4 gepumpt werden kann. In ei- 
ner vorteilhaf ten Aus fiihrungs form wird als Medium Umgebungs- 
luft verwendet, die durch eine Zustromof f nung 23 von der 

35 Pumpvorrichtung 7 angesaugt wird. Das Kanalsystem weist eine 
weitere Abstromof f nung 21 auf, durch die die Umgebungsluf t 
das Kanalsystem wieder verlassen kann. Urn eine ubermafiige Er- 
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warmung cier Umgebung des PCR-Gerats 1 zu vermeiden, kann die 
abstromende Luft vollstandig oder teilweise wieder in das Ka- 
nalsystem zuruckgef uhrt werden. Im Hinblick auf eine effi- 
ziente Kuhlung der Probenkammer 4 ist dabei jedoch zu beden- 
ken, dass die Moglichkeit zum Zustromen von kuhler Umgebungs- 
luft gegeben sein muss, weswegen ein vollstandig geschlosse- 
nes Kanalsystem ohne aktive Kuhlung nicht realisierbar ist. 

Von der Pumpvorrichtung 7 wird dass Medium durch einen Ktihl- 
kanal 18 zu der Probenkammer 4 gepumpt, was durch Pfeile in 
der Darstellung angedeutet sein soil. In einer vorteilhaf ten 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist in Verbindung mit dem Kuhl- 
kanal 18 eine Kuhlvorrichtung 9 angeordnet, die derart ausge- 
bildet ist, dass sie das durch den Kuhlkanal 18 stromende Me- 
dium aktiv kiihlen kann. Zu diesem Zweck kann die Kuhlvorrich- 
tung 9 einen Warmetauscher aufweisen, der dem Medium unter 
Verwendung eines Kuhlmittels Warme entzieht. 

Von der Pumpvorrichtung 7 wird das Medium aufierdem durch ei- 
nen Heizkanal 12 zu der Probenkammer 4 gepumpt, der mit einer 
Heizvorrichtung 11 in Verbindung steht. Die Heizvorrichtung 

11 ist derart ausgebildet, dass sie das durch den Heizkanal 

12 stromende Medium erwarmen kann. Zu diesem Zweck kann sie 
z.B. einen Warmetauscher, eine Warmelampe oder eine Heizwen- 
del aufweisen. Das erwarmte Medium stromt als Heizstrom 27 zu 
der Probenkammer 4 . 

In der Probenkammer 4 mischen sich der Heizstrom 27 und der 
Kuhlstrom 25 und bewirken so eine von der jeweiligen Tempera- 
tur und vom Mischungsverhaltnis der Strome abhangige Tempera- 
tur . Das Medium verlasst die Probenkammer 4 in einem Misch- 
strom 29, der durch die Abstromof f nung 21 aus dem Kanalsystem 
entweichen kann. 

Die Temperatur der Probe 5 bzw. der Oberflache 19 der Proben- 
kassette 3 wird durch einen Temperatursensor 13 gemessen. Da- 
durch arbeitet die Temperaturmessung unabhangig von eventuel- 
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len Verunreinigungen der Oberflache 19 und auch unabhangig 
von einer exakten Positionierung des Probengef aftes bzw. der 
Probenkassette 3. In der dargestellten Ausf uhrungsf orm ist 
der Temperatursensor 13 als Inf rarot-Detektor ausgebildet, 
5 durch den die Temperatur der Oberflache 19 beruhrungslos ge- 
messen werden kann . Der Inf rarot-Detektor erfasst dabei das 
Infrarot-Spektrum in einem durch die Optik des Detektors vor- 
gegebenen Sicht-Winkel . Der Sicht-Winkel ist in der Figur 
durch gestrichelte Linien angedeutet. 

10 

Urn eine vorgebbare Temperatur in der Probenkammer 4 einstel- 
len zu konnen, wird ein Ausgangssignal des Temperatursensors 

ff^ 13 einer Temperatur-Regeleinrichtung 15 zugefuhrt. Die Tempe- 
ratur-Regeleinrichtung 15 ist damit liber die aktuelle Tempe- 

15 ratur der Probenkammer 4 im Bilde, zusatzlich wird ihr der 

gewiinschte Temperatur-Zyklus durch einen nicht dargestellten 
Speicher oder Signaleingang zugefuhrt, Damit verfugt die Tem- 
peratur-Regeleinrichtung 15 uber die er f orderlichen Informa- 
tionen, urn die Temperatur als Regelgrofie entsprechend dem 

20 vorgegebenen Temperatur-Zyklus regeln zu konnen. 

Als Regelparameter kann sie uber eine Signalverbindung zur 

Heizvorrichtung 11 die Heizleistung beeinf lussen . Dazu ist es 

grundsatzlich ausreichend, die Heizleistung zu steuern. In 

^25 einer vorteilhaf ten Aus f uhrungsf orm kann die Heizleistung je- 
r 

doch auch geregelt sein, wozu die Signalverbindung zwischen 
Temperatur-Regeleinrichtung 15 und Heizvorrichtung 11 ein 
Signal zur Temperatur-Regeleinrichtung 15 ubermittelt, das 
eine Information liber die aktuelle Temperatur der Heizvor- 
30 richtung 11 beinhaltet. Als weiteren Regelparameter kann die 
Temperatur-Regeleinrichtung 15 analog zur Heizvorrichtung 11 
eine eventuell vorhandene Kuhlvorrichtung 9 steuern oder re- 
geln . 


35 


Ein wesentliches Merkmal des PCR-Gerats 1 besteht darin, dass 
der Kuhlstrom 25 getrennt von der Heizvorrichtung 11 ver- 
lauft. Dadurch wird die Temperatur des der Probenkammer 4 zu- 
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gefuhrten Kuhlstroms 25 nicht durch die aktuelle Temperatur 
der Heizvorrichtung 11 beeinflusst. Insbesondere steht im 
Kuhlkanal 18 ein Medium, das durch die Heizvorrichtung 11 in 
keiner Weise erwarmt ist, unmittelbar und ohne zeitliche Ver- 
5 zogerung zur Verfugung, um der Probenkammer 4 zugefiihrt zu 
werden . 

Um die Temperatur entsprechend flexibel und schnell regeln zu 
konnen, steht der Temperatur-Regeleinrichtung 15 als maftgeb- 

10 licher Regelparameter das Mischungsverhaltnis des Kuhlstroms 
25 und des Heizstroms 27 zur Verfugung. Genauer gesagt regelt 
die Temperatur-Regeleinrichtung 15 uber eine Mischvorrichtung 

P^j das Verhaltnis zwischen dem Volumenf luss des zur Probenkammer 
4 stromenden kiihlen bzw. geheizten Mediums, also das pro 

15 Zeiteinheit stromende Volumen. In der dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist die Mischvorrichtung als Ventil 17 ausgefuhrt, 
das den Volumenf luss des Kuhlstroms 25 beeinflusst. In einer 
weiteren, nicht dargestellten Ausf uhrungsf orm beeinflusst das 
Ventil 17 stattdessen den Volumenf luss des Heizstroms 27. 

20 Wird z.B. der Volumenfluss des Kuhlstroms 25 durch das Ventil 
17 beeinflusst, so kann dadurch der Kuhlkanal 18 als Bypass 
zum Heizkanal 12 aufgefasst werden und das Ventil 17 als By- 
pass-Ventil bezeichnet werden. 

|25 Ist das Ventil 17 in der beschr iebenen Weise als Bypass- 

Ventil angeordnet, so entscheidet uber das Mischungsverhalt- 
nis der beiden Strome in der Probenkammer 4 zum einen die 
Vent ilstellung, zum anderen der stromungsmechanische Aufbau 
des restlichen Kanalsystems . So bietet zum Beispiel die stro- 

30 mungsmechanische Ausgestal tung der Verzweigung zwischen Kuhl- 
kanal 18 und Heizkanal 12 die Moglichkeit, den uberwiegenden 
Volumenfluss des Mediums in Richtung des Ventils 17 verlaufen 
zu lassen. Dadurch stromt bei geoffnetem Ventil 17 der uber- 
wiegende Anteil des Mediums durch den Kanal, in dem das Ven- 

35 til 17 angeordnet ist. Ist das Ventil 17 jedoch geschlossen, 
so stromt das gesamte Medium entgegen der stromungsmechani- 
schen Ausgestaltung der Verzweigung durch den Kanal, in dem 
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das Ventil 17 nicht angeordnet ist. Eine derartige stromungs- 
mechanische Ausgestaltung des Kanalsystems ermoglicht einen 
moglichst weitgehenden Variationsbereich fur das Mischungs- 
verhaltnis als Regelparameter . 

5 

Eine weitere maflgebliche strbmungsmechanische GroBe besteht 
im inneren Stromungswiderstand der Heizvorrichtung 11 bzw. 
gegebenenf alls der Kuhlvorrichtung 9. In einer weiteren vor- 
teilhaften Ausf uhrungsf orm kann das PCR-Gerat eine Heizvor- 

10 richtung 11 mit einem im Vergleich zum Kuhlkanal 18 grofieren 
stromungsmechanischen Widerstand aufweisen. Dadurch uberwiegt 
der Volumenf luss des Kuhlstroms 25 grundsat zlich denjenigen 

W 4 ) des Heizstroms 27. Das Ventil 17 ist in dieser Ausfuhrungs- 
form im Kuhlkanal 18 angeordnet, so dass bei geschlossenem 

15 Ventil 17 das Medium ausschlieftlich durch den Heizkanal 12 

stromt, bei geoffnetem Ventil 17 jedoch liberwiegend durch den 
Kuhlkanal 18. 

Als weiteren Regelparameter kann die Temperatur- 
20 Regeleinrichtung 15 die Pumpvorrichtung 7 steuern oder re- 
geln, um die Kuhl- bzw. Heiz-Leistung in der Probenkammer 4 
zu beeinf lussen . Die Kuhl- bzw. Heiz-Leistung wird durch Ver- 
anderung der Pumpleistung beeinflusst, die in Zusammenhang 
mit dem Volumenf luss des Mediums zur Probenkammer 4 steht. 
£5 Eine Erhohung der Pumpleistung muss notigenfalls mit einer 

Erhohung Leistung der Heizvorrichtung 11 einhergehen, um eine 
effektivere Erwarmung der Probenkammer 4 zu bewirken. 

In der dargestellten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird als 
30 Medium Umgebungsluf t verwendet. Die Umgebungsluf t kann durch 
die Zustromof f nung 23 angesaugt und durch die Abstromof f nung 
23 abgeblasen werden. Die Verwendung von Umgebungsluf t als 
Medien ermoglicht insbesondere die Verwendung eines nicht ge- 
schlossenen Kanalsystems . 

35 


Durch den durch die Abstromof f nung 21 entweichenden Misch- 
strom 29 wird die Umgebung des PCR-Gerats, z.B. ein Labor, 
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erwarmt. Diese Erwarmung wird jedoch dadurch minimi ert , dass 
die Heizvorrichtung 11 getrennt vom Klihlkanal 18 bzw. Kiihl- 
strom 25 angeordnet ist, so dass wahrend Kiihlphasen im vorge- 
gebenen Temperatur-Zyklus die im Heizkanal 12 bzw. in der 
5 Heizvorrichtung 11 befindliche Luft nicht abgeblasen wird. 

Die erwarmte Luft kann stattdessen im Heizkanal 12 verbleiben 
und fur die nachste Temperaturerhohung im Temperatur zyklus 
verwendet werden. Dadurch wird eine Erwarmung der Umgebung 
des PCR-Gerats durch ein unnotiges Abkuhlen der Heizvorrich- 
10 tung 11 und des Heizkanals 12 vermieden. 


i Daruber hinaus steht kiihlende Luft zur Abkuhlung der Proben- 

W\ kammer 4 unmittelbar zur Verfugung und nicht erst nach Abkuh- 
len der Heizvorrichtung 11. Daher kann auf eine erhohte Pump- 
15 leistung der Pumpvorrichtung 7 zum schnelleren Abkuhlen trotz 
erf orderlichen Abtransports der Warme der Heizvorrichtung 11 
verzichtet werden, was eine geringere Gerausch-Emission der 
stromenden Luft mit sich bringt. 

20 Mogliche weitere Ausf uhrungsf ormen der Erfindung konnen sich 
z.B. durch eine veranderte Anordnung der Pumpvorrichtung 7 
ergeben. So kann die Pumpe auch auf der Seite des abstromen- 
den Mischstroms 29 angeordnet sein kann. Fur die Funktions- 
weise des Kanalsystems ist es namlich grundsat zlich unerheb- 

^25 lich, ob die Pumpvorrichtung 7 das Medium zur Probenkammer 4 
hin pumpt oder von dort weg absaugt. 

In Figur 2 ist eine weitere Ausfiihrungsf orm dargestellt, die 
mit Ausnahme der Mischvorrichtung die gleichen Merkmale auf- 
30 weist und die gleichen Bezugszif f ern verwendet. Im Gegensatz 
zu der in der vorherigen Figur beschriebenen Ausf uhrungsf orm 
ist die Mischvorrichtung jedoch nicht als Ventil sondern als 
Mischventil 31 ausgefuhrt. 


35 


Das Mischventil 31 besitzt die Funktion, den Volumenfluss des 
durch den Heizkanal 12 stromenden Mediums und den Volumen- 
fluss des durch den Klihlkanal 18 gleichzeitig und aber gegen- 
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sinnig beeinflussen zu konnen, d.h. wenn durch Ansteuerung 
des Mischventils 31 der eine Volumenf luss erhoht wird, wird 
der jeweils andere Volumenf luss gleichzeitig verringert. In- 
sofern gleicht die Funktionsweise des Mischventils 31 einer 
ublichen Einarm-Mischbatter ie , wie sie aus dem Sanitar- 
Bereich bekannt ist. Es erlaubt die schnelle Variation des 
Mischungsverhaltnisses des Kuhlstroms 25 und des Heizstroms 
27 liber den maximal moglichen Variationsbereich, namlich von 
alleinigem Volumenfluss durch den Heizkanal 12 bis hin zum 
alleinigen Volumenfluss durch den Kuhlkanal 18, und zwar un- 
abhangig von den stromungsmechanischen Verhaltnissen im rest- 
lichen Kanalsystem oder in der Hei zvorrichtung 11 oder Kuhl- 
vorrichtung 9. 


200303035 


13 

Patentanspriiche 


1. PCR-Gerat (1) mit einer Probenkammer (4), mit einem Heiz- 
kanal (12), der mit der Probenkammer (4) verbunden ist, mit 

5 einem Kuhlkanal (18), der mit der Probenkammer (4) verbunden 
ist, mit einer Pumpvorrichtung (7) zum Pumpen eines gasformi- 
gen oder flussigen Mediums durch den Heizkanal (12) und/oder 
den Kuhlkanal (18) zu der Probenkammer (4), und mit einer 
Heizvorrichtung (11), die mit dem Heizkanal (12) verbunden 
10 und derart ausgebildet ist, dass das im Heizkanal (12) be- 
findliche Medium durch sie heizbar ist, wobei der Kuhlkanal 
getrennt von der Heizvorrichtung (11) angeordnet ist. 

2. PCR-Gerat (1) nach Anspruch 1, das derart ausgebildet ist, 
15 dass als Medium Umgebungsluf t verwendbar ist. 

3. PCR-Gerat (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, das 
eine Mischvorrichtung aufweist, die mit dem Heizkanal (12) 
und mit dem Kuhlkanal (18) verbunden ist, und die derart aus- 

20 gebildet ist, dass durch sie das Verhaltnis zwischen dem Vo- 
lumen des durch den Heizkanal (12) und dem Volumen des durch 
den Kuhlkanal (18) zu der Probenkammer (4) pro Zeiteinheit 
stromenden Mediums beeinf lussbar ist. 


^j25 4. PCR-Gerat (1) nach Anspruch 3, wobei die Mischvorrichtung 
ein Ventil (17) umfasst, das derart ausgebildet ist, dass es 
das Volumen des durch den Kuhlkanal (18) oder das Volumen des 
durch den Heizkanal (12) stromenden Mediums beeinf lussen 
kann . 

30 

5. PCR-Gerat (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, das 
einen Temperatursensor aufweist, durch den eine Temperatur in 
der Probenkammer (4) beruhrungslos messbar ist. 
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Zusammen fas sung 
PCR-Gerat 

5 Die Erfindung betrifft ein PCR-Gerat (1) . Das PCR-Gerat (1) 
weist eine Probenkammer (4) auf, einen Heizkanal (12), der 
mit der Probenkammer (4) verbunden ist, einen Kuhlkanal (18), 
der mit der Probenkammer (4) verbunden ist, und eine Pumpvor- 
richtung (7) zum Pumpen eines gasformigen oder fliissigen Me- 
0 diums durch den Heizkanal (12) und/oder den Kuhlkanal (18) zu 
der Probenkammer (4). Das PCR-Gerat weist weiter eine Heiz- 
vorrichtung (11) auf, die mit dem Heizkanal (12) verbunden 
und derart ausgebildet ist, dass das im Heizkanal (12) be- 
findliche Medium durch sie heizbar ist. Gemafi der Erfindung 
5 ist der Kuhlkanal getrennt von der Heizvorrichtung (11) ange- 
ordnet . 


FIG 1 
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